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(54) Bei n- Exoprot hese 

(57) Es wird eine Bein-Exoprothese zur Adaption an 
einen Oberschenkelstumpf (1) beschrieben. Diese 
besteht aus einem Adapter (2) fur ein Kniegelenk (3), 
einem daran angebrachten Kniegelenk (3) und einer 
daran angekoppelten Unterschenkelprothese (4), bei 
der an die Unterschenkelprothese (4) ein kraftubertra- 
gendes Element (5) angekoppelt ist, in welches Streck- 
krafte eingeleitet werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bein-Exopro- 
these, die an einen Oberschenkelstumpf nach Amputa- 
tion zu adaptieren ist. s 
[0002] Grundsatzlich unterscheidet man zwischen 
passiven und funktionellen oder aktiven Prothesen. Mit 
den letzteren konnen Bewegungen ausgefuhrt werden, 
welche den naturlichen Bewegungsablauf des gesun- 
den Beines nachempfinden. w 
[0003] Theoretisch denkbar ware hierfur der Ein- 
satz von myoelektrischen Steuerungen. Bei diesen 
myoelektrischen Steuerungen werden Myosignale der 
innervierten Muskulatur transkutan abgeleitet, verstarkt 
und zur analogen oder digitalen Steuerung von Elektro- is 
motoren verwendet, die dann entsprechende Prothe- 
senbewegungen ausfuhren konnten. Allerdings ist der 
energetische Aufwand bei einer Beinprothese so hoch, 
da 6 die Energiedichte bekannter Akkumulatoren nicht 
ausreichen wilrde, um einen elektrischen Antriebsmo- 20 
tor fur das Kniegelenk fur eine akzeptable Zeitdauer mit 
elektrischem Strom versorgen zu konnen. 
[0004] Bei sogenannten Eigenkraftprothesen wer- 
den uber Bandagenzuge Bewegungen entfernter Kor- 
perpartien zur Durchfuhrung der Prothesenfunktion 25 
genutzt. So kann etwa der Vorbringer der Schulter der 
nichtamputierten Seite zur Offnung der Prothesenhand 
genutzt werden. Allerdings sind bislang keine Ansatze 
bekannt geworden, eine Bein-Exoprothese als Eigen- 
kraftprothese auszulegen. 30 
[0005] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, einen Vorschlag fur eine 
Bein-Exoprothese in Form einer Eigenkraftprothese zu 
unterbreiten. 

[0006] Erfindungsgemaft wird die Aufgabe gelost 35 
durch eine Bein-Exoprothese mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausfuh- 
rungsformen sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0007] DemgemaB besteht die Bein-Exoprothese 
aus einem Adapter fur ein Kniegelenk, dem Kniegelenk 40 
selbst und einer daran angekoppelten Unterschenkel- 
prothese, wobei an die Unterschenkelprothese ein kraft- 
ubertragendes Kraftelement oder Zugel angekoppelt 
ist, in welches Streckkrafte eingeleitet werden. 
[0008] Die Streckkrafte werden vom Patienten 45 
selbst in der Streckmuskulatur wie beispielsweise im 
Musculus quadriceps erzeugt. Die Anbindung des kraft- 
ubertragenden Elementes an die Muskulatur am Ampu- 
tationsstumpf erfolgt nach der sogenannten 
Myokineplastik nach Sauerbruch. so 
[0009] Hierbei wird in der Restmuskulatur im Ampu- 
tationsstumpf ein Muskelkanal ausgebildet. Durch Ein- 
stulpung eines Hautlappens gelingt es, einen 
verschieblichen Muskelkanal so anzulegen, daft bspw. 
ein Elfenbein- oder Glasstift in ihm gefuhrt werden ss 
kann. Der Patient ist in der Lage, durch Innervierung der 
Stumpfmuskulatur, d.h. des Musculus quadriceps, ent- 
sprechende Krafte aufzubringen und uber den Muskel- 
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kanal und einem entsprechenden Verbindungselement 
in das kraftubertragende Element einzuleiten und das 
kunstliche Kniegelenk entsprechend zu strecken. 
Hierzu ist es vorteilhaft vorgesehen, daB das ober- 
schenkelstumpfseitig angebrachte Verbindungselement 
des kraftubertragenden Elements in Form eines Steig- 
bugels ausgebildet ist. 

[0010] Der erwahnte Zugel als kraftubertragendes 
Element ersetzt im wesentlichen das naturliche Patella- 
band und den Patellaansatz bis hin Tuberositas tibiae 
im gesunden Bein. 

[0011] Ein bislang unbekannt naturlicher Bewe- 
gungsablauf ist durch die erfindungsgemafte Bein-Exo- 
prothese moglich aufgrund der Anbindung der 
Restmuskulatur im Oberschenkelstumpf direkt an die 
am Kniegelenk angekoppelten Unterschenkelprothese. 
[0012] Durch spezielle Ausbildung einzelner Kom- 
ponenten der Bein-Exoprothese wird das Ergebnis 
noch erheblich gesteigert. 

[001 3] So ist es beispielsweise gemaB einer beson- 
ders bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen, daB 
der Adapter fur das Kniegelenk mit einem proximalen 
Stielteil in den Rohrenknochenstumpf des Oberschen- 
kelstumpfes setzbar ist, wobei das Stielteil zumindest 
teilweise mit einer offenmaschigen dreidimensionalen 
Raumnetzstruktur bedeckt ist und an seinem distalen 
Ende mit einer Kopplungseinrichtung fur das Kniege- 
lenk versehen ist. 

[001 4] Die offenmaschige, dreidimensionale Raum- 
netzstruktur, die auch als interkonnektierend bezeichnet 
wird, ermoglicht ein Ein-, Durch-, Hinter- und Umwach- 
sen von naturlichem Knochenmaterial wahrend der Ein- 
heilphase, so daB der Stielteil nach relativ kurzer Dauer 
jedenfalls im Hinblick auf den SubstratfluB im Rohren- 
knochen integriert wird und eine extrem stabile Sekun- 
darfixation gewahrleistet wird. Nahere Einzelheiten und 
Vorteile dieser Ausbildung des Adapters sind in der 
deutschen Patentanmeldung 198 26 638 beschrieben. 
[0015] Durch diese Ausbildung ist ein hinreichend 
fester Sitz des Adapters am bzw. im Oberschenkel- 
stumpf gewahrleistet, der auch den hohen, in das kraft- 
iibertragende Element eingeleiteten Kraften bis zu 800 
kp standhalten kann. 

[0016] Aber auch das Kniegelenk ist gemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform in spezieller Weise aus- 
gebildet und an die erfindungsgemaBe Bein-Exopro- 
these adaptiert. So ist vorgesehen, daB das Kniegelenk 
ein Oberteil, das mit dem Adapter verbindbar ist, und 
ein gelenkig mit dem Oberteil verbundenes Unterteil 
aufweist, das mit der Unterschenkelprothese verbindbar 
ist, wobei sich der obere Teil mit Kufen auf Gleitflachen 
des Unterteils abstutzt und die Kufen durch Federwir- 
kung gegen die Gleitflachen gehalten werden und 
wobei der Oberteil mit den Kufen auf den Gleitflachen 
bis zum Erreichen einer Strecklage um einen Schwenk- 
punkt schwenkbar ist, wobei die vertikale Hauptachse 
des Oberteils gegenuber der vertikalen Hauptachse 
des Unterteils nach vorne versetzt ist, die Kufen in Sei- 
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tenansicht im wesentlichen Anlageflachen aufweisen, 
die von vorne nach hinten gesehen um den Schwenk- 
punkt stetig kleiner werdende Krummungsradien ein- 
nehmen und die auf den im wesentlichen flach 
ausgebildeten Gleitflachen des Unterteils aufliegen, 
und wobei sich das Oberteil gegenuber dem Unterteil 
bei zunehmender Beugung des Gelenks nach hinten 
verlagert. 

[0017] Nahere Einzelheiten zu dieser Ausbildung 
konnen der EP 0 358 056 B1 entnommen werden. 
[0018] In besonders geeigneter Weise eignet sich 
dieses Kniegelenk fur den Einsatz im Rahmen der vor- 
liegenden Erfindung: 

[0019] Die spezielle Ausbildung der Polkurve der 
Kufen des Oberteils mit den von vorne nach hinten 
gesehen stetig kleiner werdenden Krummungsradien 
ermoglicht es, die naturlichen Krafteverhaltnisse im 
Knie nachzuempfinden. So istdie von dem kraftiibertra- 
genden Element Libertragene Kraft in der Streckstellung 
des Knies am groBten und in der Beugstellung am klein- 
sten. Dies entsprechend den naturlichen Verhaltnissen. 
[0020] Bei einer anders als angegeben ausgebilde- 
ten Polkurve, beispielsweise bei einer kreisfdrmigen 
Polkurve, ware der physiologische Bewegungsablauf 
des Knies gar nicht moglich. 

[0021] Das aus der benannten Druckschrift 
bekannte Kniegelenk ist in besonders vorteilhafter 
Weise an den Einsatz im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung adaptiert, wenn der Unterteil des Kniege- 
lenks einen Rahmen aufweist, der eine die Gleitflachen 
aufweisenden Trager abstLitzt, deren Oberteil durch 
Achszapfen mit seitlich am Rahmen gefuhrten Laschen 
verbunden ist, die durch eine Langlocher durchgrei- 
fende Strebe starr verbunden sind, und wobei die 
Strebe durch eine Feder gegenuber dem Rahmen 
abgefedert ist und Liber die Laschen die Kufen gegen 
die Gleitflachen des Unterteils halt, wobei das erwahnte 
kraftiibertragende Element am Rahmen des Unterteils 
angeschlagen ist. Die vom Musculus quadriceps 
erzeugte Kraft wird also direkt vom Oberschenkel- 
stumpf in den Unterteil des Kniegelenks eingeleitet 
unter Gberspannung des Kniegelenks selbst. Dies ist 
eine exakte Nachbildung der Krafteinleitung durch das 
Patellaband bzw. Patellaansatz im gesunden Bein. 
[0022] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels gemaB den Zeichnungsfiguren beispiel- 
haft naher erlautert. 
[0023] Hierbei zeigt: 

Figur 1 eine Seitenansicht der Bein-Exoprothese, 

Figur 2 die schematische Ansicht nach operativem 
Einsatz des Adapters in einen Oberschen- 
kelstumpf, und 

Figur 3 schematisch die Lage des kraftubertragen- 
den Elements nach Anlage der Prothese an 
einen Oberschenkelstumpf. 



[0024] Nachfolgend sind gleiche Teile mit densel- 
ben Bezugszeichen versehen. 

[0025] Figur 1 zeigt eine schematische Seitenan- 
sicht der kompletten zusammengebauten Bein-Exopro- 

5 these. Diese weist einen Adapter 2 auf, der mit dem 
Oberschenkelstumpf 1 (Figur 2) verbunden wird. An 
den Adapter 2 ist Liber eine Kopplungseinrichtung 9 ein 
Kniegelenk 3 angekoppelt. Das Kniegelenk 3 ist Liber 
eine weitere Kopplungseinrichtung 24 mit einer Unter- 

10 schenkelprothese 4 verbunden. 

[0026] Das Kniegelenk 3 weist ein Oberteil 12 und 
ein Unterteil 13 auf. Das Oberteil 12 stutzt sich Liber 
Kufen 14 auf Gleitflachen 15 des Unterteils 13 ab. Bei 
der Bewegung vom Streckzustand zum Beugezustand 

15 schwenkt das Oberteil 12 um einen Schwenkpunkt 16 
herum. 

[0027] Die Kufen 14 sind so ausgebildet und bilden 
eine solche Polkurve, daB sie in Seitenansicht Anlage- 
flachen aufweisen, die von vorne nach hinten gesehen 

20 um den Schwenkpunkt 16 stetig kleiner werdende 
Krummungsradien einnehmen. Diese Ausbildung 
ermoglicht die physiologische Nachbildung der Krafte- 
verteilung im naturlichen Knie in der Prothese, namlich 
dahingehend, daB die groBten Krafte aufgebracht wer- 

25 den mLissen, um das Knie in Strecklage zu bringen, 
wohingegen die geringsten Krafte notwendig sind in der 
Beugelage. 

[0028] Das Unterteil 1 3 weist einen Rahmen 1 7 auf, 
in welchen lateral und medial Langlocher 21 vorhanden 
30 sind. Durch die Langlocher 21 hindurch greift eine 
Strebe 22, die seitlich am Rahmen 17 gefLihrte Laschen 
20 starr miteinander verbindet. Hierbei ist die Strebe 22 
durch eine Feder 23 gegenuber dem Rahmen 1 7 abge- 
federt. 

35 [0029] Das kraftiibertragende Element 5 ist in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel am Rahmen 17 des Unterteils 
13 des Kniegelenks 3 angeschlagen. Sein anderes 
Ende ist als steigbugelartiges Verbindungselement 6 
ausgebildet. 

40 [0030] Der Adapter 2 wird mit seinem proximalen 
Stielteil 7, welches mit einer offenmaschigen, dreidi- 
mensionalen Raumnetzstruktur 10 bedeckt ist, in den 
Rohrenknochenstumpf 8 implantiert (vgl. Figur 2). 
[0031] An der Austritts- Oder Durchtrittsstelle des 

45 Adapters 2 aus dem Oberschenkelstumpf 1 sitzt ein 
Abdichtteil 11, das die Durchbruchstelle im Gliedma- 
Benstumpf schutzt und dazu beitragt, daB sich die 
Durchbruchsstelle leicht aseptisch halten lassen kann. 
[0032] Der Rahmen 17 des Unterteils 13 des Knie- 

so gelenks 3 stutzt im ubrigen einen die Gleitflachen 15 
aufweisenden Trager 18 ab. 

[0033] Figur 3 ist eine schematische Ansicht von 
frontal, wobei die Teile aus Figur 2 der Ubersicht halber 
strichliert dargestellt sind. Es ist deutlich veranschau- 
55 licht, daB das kraftiibertragende Element 5 vorliegend 
als Zugelband ausgebildet ist, wobei das steigbugelar- 
tige Verbindungselement 6 in der eingangs erwahnten 
Art und Weise an die Streckmuskulatur, bspw. an den 
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Musculus quadriceps nach der erwahnten Myokinepla- 
stik nach Sauerbruch angebunden ist. 

[0034] Das Zugelband kann aus geeignetem Mate- 
rial, wie Kunstfaser, Kunstfasergurte Oder auch einem 
widerstandsfahigen Gummi bestehen. Das Material 5 
muf3 in jedem Falle in der Lage sein, die relativ hohen 
auftretenden Krafte bei jeder Streckbewegung zu iiber- 
tragen. Diese liegen in einem Bereich bis zu 800 kp. 

Patentanspriiche w 

1. Bein-Exoprothese zur Adaption an einen Ober- 
schenkelstumpf (1), bestehend aus einem Adapter 
(2) fur ein Kniegelenk (3), einem daran befestigten 
Kniegelenk (3) und einer daran angekoppelten is 
Unterschenkelprothese (4), bei der an die Unter- 
schenkelprothese (4) ein kraftiibertragendes Ele- 
ment (5) angekoppelt ist, in welches Streckkrafte 
eingeleitet werden. 

20 

2. Exoprothese nach Anspruch 1 , bei der das kraft- 
ubertragende Element (5) ein Zugel mit einem 
oberschenkelstumpfseitig angebrachten Verbind- 
ungselement (6) in Form eines Steigbugels zur 
Anbindung an die Streckmuskulatur ist. 25 



mungsradien einnehmen und die auf den im 
wesentlichen flach ausgebildeten Gleitflachen (15) 
des Unterteils (13) auf liegen, und wobei sich das 
Oberteil (12) gegenuber dem Unterteil (13) bei 
zunehmender Beugung des Gelenks nach hinten 
verlagert. 

6. Exoprothese nach Anspruch 5, bei der der Unterteil 
(13) des Kniegelenks (3) einen Rahmen (17) auf- 
weist, der einen die Gleitflachen (15) aufweisenden 
Trager (18) abstutzt, der Oberteil (12) durch Achs- 
zapfen mit seitlich am Rahmen (17) gefuhrten 
Laschen (20) verbunden ist, die durch eine Langlo- 
cher (21) durchgreifende Strebe (22) starr verbun- 
den sind, und wobei die Strebe (22) durch eine 
Feder (23) gegenuber dem Rahmen (1 7) abgefe- 
dert ist und uber die Laschen (20) die Kufen (14) 
gegen die Gleitflachen (15) des Unterteils (13) halt, 
wobei das kraftubertragende Element (5) am Rah- 
men (17) des Unterteils (13) angeschlagen ist. 



3. Exoprothese nach Anspruch 1 oder 2, bei dein der 
Adapter (2) fur das Kniegelenk (3) mit einem proxi- 
malen Stielteil (7) in den Rohrenknochenstumpf (8) 
des Oberschenkelstumpfes (1) setzbar ist, wobei 30 
das Stielteil (7) zumindest teilweise mit einer offen- 
maschigen, dreidimensionalen Raumnetzstruktur 
(10) bedeckt ist und an seinem distalen Ende mit 
einer Kopplungseinrichtung (9) fur das Kniegelenk 
(3) versehen ist. 35 



4. Exoprothese nach Anspruch 3, bei dem an der 
Durchtrittsstelle des Adapters (2) aus dem Korper 
des Patienten ein Abdichtteil (1 1) sitzt. 

40 

5. Exoprothese nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem das Kniegelenk (3) ein Oberteil (12), das mit 
dem Adapter (2) verbindbar ist, und ein gelenkig mit 
dem Oberteil (12) verbundenes Unterteil (13) auf- 
weist, das mit der Unterschenkelprothese (4) ver- 45 
bindbar ist, wobei sich der obere Teil (12) mit Kufen 
(14) auf Gleitflachen (15) des Unterteils (13) 
abstutzt und die Kufen (14) durch Federwirkung 
gegen die Gleitflachen (15) gehalten werden und 
wobei der Oberteil (12) mit den Kufen (14) auf den so 
Gleitflachen (15) bis zum Erreichen einer Streck- 
lage um einen Schwenkpunkt (16) schwenkbar ist, 
wobei die vertikale Hauptachse des Oberteils (12) 
gegenuber der vertikalen Hauptachse des Unter- 
teils (13) nach vorne versetzt ist, die Kufen (14) in 55 
Seitenansicht im wesentlichen Anlageflachen auf- 
weisen, die von vorne nach hinten gesehen uni den 
Schwenkpunkt (16) stetig kleiner werdende Krum- 
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